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Konsistenz prosodischer Etikettierungen
Zusammenfassung
Um prosodische Information in einem automatischen Spracherkennungssystem
analysieren zu k

onnen mu prosodisch etikettiertes Trainings und Testmateri
al in groem Umfang zur Verf

ugung stehen Daf

ur mu zun

achst ein geeignetes
Inventar prosodischer Etiketten entworfen werden mit dem auch von wenig ge
schulten Transkribenten mit hoher Konsistenz prosodische Etikettierungen durch
gef

uhrt werden k

onnen In einem ersten Experiment wurde ein Korpus von ca
 S

atzen parallel von nicht geschulten Testpersonen mit einem einfachen Eti
ketteninventar prosodisch etikettiert Die Konsistenz dieser prosodischen Tran
skriptionen wurde untersucht
Abstract
For the automatic analysis of prosody in speech recognition systems prosodically
labeled speech data are required in large amounts for test and training purposes
To achieve this appropriate prosodic labels have to be de	ned that are not only
capable of describing prosody exactly but can be identi	ed consistently even by
transcribers without a profound theoretical knowledge of prosody In a 	rst ex
periment a corpus of nearly  utterances was labeled in parallel by untrained
transcribers using a simple and basic inventory of prosodic labels The consistency
of the resulting prosodic transcriptions was investigated
 Einleitung
Automatische Spracherkennungssysteme beschr

anken sich zur Zeit meist auf die
Analyse der im Sprachsignal enthaltenen segmentalen Information w

ahrend die
suprasegmentale Information unber

ucksichtigt bleibt In der MenschMensch
Kommunikation erf

ullt letztere Information allerdings wichtige Funktionen und
ist f

ur eine vollst

andige Dialoganalyse praktisch unverzichtbar vgl  Sol
len automatische Spracherkennungssysteme sinnvoll als Dialogsysteme eingesetzt
werden m

ussen diese Systeme gleichfalls eine Prosodieanalyse durchf

uhren Es
gibt Ans

atze dazu    jedoch sind die dabei erzielten Erkennungsraten
deutlich geringer als die f

ur die automatische Erkennung der segmentalen Infor
mation
Vorbedingung f

ur die Integration einer Prosodiekomponente in ein automati
sches Spracherkennungssystem ist das Vorhandensein von verl

alich etikettiertem
Sprachmaterial in ausreichenden Mengen f

ur Training und Test W

ahrend dies

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f

ur die segmentale Information eher ein Zeitproblem ist gibt es f

ur prosodische
Etikettierungen noch einige prinzipielle Schwierigkeiten Je nachdem was unter
Prosodie verstanden wird sind f

ur prosodische Etikettierungen diverse M

oglich
keiten denkbar Im allgemeinsten Fall kann Prosodie als das Suprasegmentale al
so alles oberhalb der Lautebene verstanden werden hier kann eine prosodische
Etikettierung alles vom Markieren syntaktischer Einheiten bis zur Beschreibung
von Grundfrequenzkonturen umfassen Im engen Sinne wird unter prosodischer
Etikettierung analog der breiten phonetischen Etikettierung meist eine Markie
rung prosodischer Phoneme  also Prosodeme oder bei den meisten Systemen
Toneme  verstanden Anders als f

ur die phonetische Etikettierung gibt es aller
dings f

ur das Deutsche zur Zeit kein Toneminventar das allgemeine Akzeptanz
gefunden hat
Dies heit nicht da die Intonation des Deutschen nicht untersucht worden
w

are es gibt viele Arbeiten zur Intonation des Deutschen Allerdings lassen sich
viele Beschreibungssysteme nur bedingt zur Analyse und speziell zur Etikettie
rung der Prosodie einsetzen
Ein System prosodischer Kategorien das zur Etikettierung gr

oerer Mengen
von Sprachdaten geeignet sein soll mu besondere Anforderungen erf

ullen Es
mu in der Lage sein realisierte Prosodie zu beschreiben und auch Abweichungen
von NormalRealisierungen ber

ucksichtigen Weiterhin mu die Bedeutung der
Etiketten transparent sein um ein einheitliches Verst

andnis der Transkriptionen
zu gew

ahrleisten Die Etikettierungen m

ussen auch ohne gr

oeren Qualit

atsver
lust von unterschiedlichen Transkribenten durchgef

uhrt werden k

onnen die nicht

uber fundierte theoretische Kenntnisse der Prosodie des Deutschen verf

ugen Da
her mu die Etikettierbarkeit ein von Anfang an mit zu ber

ucksichtigendes
Kriterium f

ur ein prosodisches Beschreibungssystem sein Das Etiketteninventar
mu f

ur Transkribenten relativ leicht erlernbar sein um intersubjektive Inkon
sistenzen die besonders auftreten k

onnen wenn Material an unterschiedlichen
Orten etikettiert wird soweit wie m

oglich zu vermeiden
Grunds

atzlich stellt sich bei prosodischen Etikettensystemen das Problem
da die Denitionen ohne passende Sprachbeispiele nur schwer f

ur andere nach
vollziehbar sind Bei existierenden Arbeiten zur Prosodieanalyse und prosodi
schen Transkription gibt es zur L

osung dieses Problems unterschiedliche Vorge
hensweisen Bei den Arbeiten von Batliner etal zu Satzmodus und fokus vgl
  wird auf eine formale Kategorisierung der Intonation bewut verzichtet
Von der linguistischen Funktion wird direkt auf die prosodischen Parameter des
Sprachsignals

ubergegangen Dadurch ist eine genaue Beschreibung der prosodi
schen Realisierung von Modus und Fokus gegeben die relativ gut nachvollziehbar

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ist Andererseits enth

alt eine prosodischphonologische Etikettierung Informatio
nen

uber menschliche Wahrnehmung die auditiv wahrgenommen und nur schwer
aus Merkmalen des Sprachsignals etwa dem Verlauf der Grundfrequenz ablesbar
sind Auch sagt eine rein funktionale Etikettierung wenig

uber die prosodische
Realisierung dieser Funktion aus Normalerweise werden Modus und Fokus nur
selten rein prosodisch markiert Andere Autoren wie  und  betonen daher
die Wichtigkeit einer prosodischen Phonologie
F

ur das Deutsche gibt es mehrere prosodische Beschreibungen die speziell f

ur
die prosodische Etikettierung von Sprachdaten entworfen und verwendet wurden
Das in 	 	 und  beschriebene Transkriptionssystem wurde speziell zur
Beschreibung von Spontandialogen entwickelt und angewandt In  wird das
Kieler Intonationsmodell 
 f

ur die prosodische Etikettierung angepat Andere
Beschreibungen so zB   und  verwenden den Tonsequenzansatz der
schon Anfang der achtziger Jahre f

ur das Amerikanische entwickelt wurde 
Unter Verwendung dieses Ansatzes wurde mittlerweile unter dem Namen ToBI
Tone and Break Indices ein Standard f

ur die prosodische Etikettierung des Eng
lischen entwickelt 
 Bei der Entwicklung dieses Standards wurden immer auch
Konsistenzuntersuchungen durchgef

uhrt deren Ergebnisse in die ReDenition
der Etiketten mit einossen
Diese Transkriptionssysteme unterscheiden sich in der Form in der Akzen
te bzw Phrasengrenzen markiert werden gemeinsam ist allen drei Systemen
die Markierung der Lage von Akzenten und Phrasengrenzen Alle drei Etiket
tierungen beruhen haupts

achlich auf akustischer Wahrnehmung jedoch wird die
optische Anzeige des Grundfrequenzverlaufs als Hilfsmittel herangezogen Da
bei besteht prinzipiell die M

oglichkeit von Widerspr

uchen zwischen akustischer
Wahrnehmung und optischem F
 
Verlauf zwischen denen die Transkribenten ent
scheiden m

ussen Bei allen drei Systemen wird der akustischen Perzeption ein
deutig der Vorzug gegeben
Bei den meisten Transkriptionssystemen wird der Aspekt der Etikettierbar
keit nicht oder zumindest nicht explizit ber

ucksichtigt

 Die an dieser Stelle
beschriebenen Untersuchungen sollten dazu dienen ein eher einfaches Inventar
prosodischer Etiketten so zu denieren da naive Transkribenten mit weni
gen m

oglichst pr

azisen Anweisungen ohne Training mit hinreichender Konsistenz
prosodisch etikettieren k

onnen In Abschnitt  werden prosodische Etikettierun
gen beschrieben die von f

unf untrainierten Studenten parallel an einem gr

oeren
Korpus durchgef

uhrt wurden Weiterhin etikettierten zwei der Studenten einen
 
Eine Ausnahme ist das ToBISystem hier sind Konsistenz der Etikettierungen und leichte
Erlernbarkeit wichtige Kriterien f

ur den Entwurf des Systems vgl 	


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Teil des Materials zus

atzlich bei verzerrter Sprache Abschnitt  Hier sollte die
Abh

angigkeit von prosodischer Etikettierung und gesprochenem Text untersucht
werden
 Durchgef

uhrte Untersuchungen
In dem Experiment sollten die Testpersonen grundlegende prosodische Einheiten
etikettieren und zwar akzentuierte Silben und Grenzen zwischen Intonationsein
heiten 
Phrasengrenzen Um sicher zu gew

ahrleisten da diese Etikettierungen
rein auf der akustischen Perzeption beruhen wurde auf die optische Darstel
lung der Grundfrequenz verzichtet Um die Testpersonen nicht zu

uberfordern
wurde allerdings keine detaillierte Etikettierung kategorial verschiedener Akzente
und Phrasengrenzen durchgef

uhrt es sollte nur das Vorhandensein eines Akzents
oder einer Phrasengrenze etikettiert werden Diese Etiketten sollten allerdings so
beschrieben werden da sie auch f

ur Testpersonen die

uber wenig bis gar kein
theoretisches Wissen

uber Prosodie verf

ugen intuitiv verstanden werden k

onnen
Die Denition der prosodischen Etiketten und der Etikettieranweisungen wur
de daher auf Grundlage von Voruntersuchungen durchgef

uhrt die in  und 
beschrieben wurden In diesen Untersuchungen etikettierten verschiedene Test
personen das gleiche Material nach unterschiedlichen Anweisungen Obwohl im
Prinzip jedesmal dieselben Einheiten etikettiert wurden zeigte sich dort da
schon minimal unterschiedliche Beschreibungen dieser Einheiten zu v

ollig ver
schiedenen Resultaten f

uhren Nach den Erfahrungen dieser Voruntersuchungen
wurden das Etiketteninventar und die Anweisungen zur Etikettierung entwickelt
Den f

unf Testpersonen die die Etikettierungen durchf

uhrten wurden die fol
genden Anweisungen gegeben
Phrasengrenze Markiere Einschnitte im Redeu
Phrasenakzent Etikettiere die am st

arksten akzentuierte Silbe in jeder Phrase
als Phrasenakzent
Nebenakzent Etikettiere weitere akzentuierte Silben in der Phrase als Ne
benakzent
Emphase Falls der Phrasenakzent auergew

ohnlich stark akzentuiert ist eti
kettiere ihn als Emphase
Diese Anweisungen waren die einzige Information zum Etiketteninventar die
den Testpersonen gegeben wurde Das Sprachmaterial wurde ihnen auf einer

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SprachArbeitsstation angezeigt Das Sprachsignal wurde auf dem Bildschirm an
gezeigt und die Testpersonen konnten sich die komplette

Auerung oder beliebige
Ausschnitte anh

oren sooft sie wollten Keine zus

atzlichen visuellen Hilfsmittel
wie zB Anzeige des F
 
Verlaufs wurden gegeben
Als Sprachmaterial wurden 
 einzelne

Auerungen verwendet die von acht
verschiedenen Sprechern gelesen wurden Insgesamt umfate das Korpus also 	

S

atze
 Ergebnisse
Die Ergebnisse zeigen da die Testpersonen keine prinzipiellen Schwierigkeiten
mit dem Etiketteninventar hatten Bild  zeigt die Anzahl vergebener Etiket
ten f

ur die f

unf Testpersonen Drei von ihnen liegen sehr dicht zusammen bei
Phrasengrenzen und Phrasenakzenten

 Die beiden anderen Testpersonen weichen
merklich ab F

ur das Etikett Nebenakzent sind die Zahlen relativ uneinheitlich
die Schwelle f

ur die Wahrnehmung akzentuiert scheint doch recht subjektiv zu
sein
In Bild  ist die

Ubereinstimmung zwischen den Testpersonen gezeigt Die
Werte f

ur die einzelnen Sprecher sind Mittelwerte

uber die Einzelkorresponden
zen zwischen zwei Testpersonen Die Korrespondenz zwischen zwei Testpersonen
wurde nach Gleichung  berechnet
corr
  label

n
corr  label
n
 label
 n
 label


Dabei ist n
corr  label
die Anzahl der

ubereinstimmend von Testperson  und
 etikettierten Silben f

ur ein spezisches Etikett n
 label
gibt das Vorkommen
dieses Etiketts in der Transkription der Testperson  n
 label
das Vorkommen
in der Transkription von Testperson  an Bild  zeigt da nach der Etikettie
rung der ersten Sprecherin AWE die

Ubereinstimmung f

ur Phrasenakzent und
Phrasengrenze ansteigt und relativ konstant auf

uber 
  bleibt Eine Ausnah
me ist der Sprecher HPT f

ur den die

Ubereinstimmung schlechter ist was aber
wahrscheinlich an dessen abweichender Intonation liegt
F

ur Nebenakzent ist die

Ubereinstimmung wesentlich schlechter oensichtlich
ist die Unterscheidung akzentuiertnicht akzentuiert schwierig ohne zus

atzliche

Nat

urlich sind beide Etiketten miteinander verkoppelt da f

ur jede Phrase genau ein Phra
senakzent etikettiert werden sollte Da Anfang und Ende der

Auerungen nicht als Phrasen
grenzen mitgez

ahlt wurden liegt also pro Satz die Anzahl der Phrasenakzente um eins h

oher
als die Anzahl der Phrasengrenzen

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Abbildung  H

augkeiten der Etiketten in den Transkriptionen der f

unf
Testpersonen gemittelt

uber alle Sprecher Gesamtzahl der Silben des Korpus
war ca 

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Abbildung 

Ubereinstimmungen f

ur unterschiedliche Sprecher im Mittel

uber
alle Testpersonen

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Kriterien Allerdings handelt es sich bei dem Sprachmaterial auch um gelesene
Einzels

atze ohne Kontext Bei Spontandialogen ist eine wesentlich ausgepr

agtere
prosodische Markierung der Sprache zu erwarten
 Etikettierung verzerrter Sprache
Um den Einu der linguistischen Struktur der

Auerung auf die prosodische Eti
kettierung zu untersuchen wurden die 


Auerungen einer Sprecherin verzerrt
Dadurch sollte die segmentale Struktur zerst

ort und nur die suprasegmentale so
gut wie m

oglich beibehalten werden
Um dies zu erreichen wurden die Kurzzeitspektren berechnet und deren Am
plituden auf eine feste Schwelle begrenzt Diese Spektren wurden mit dem Lang
zeitspektrum der Sprecherin multipliziert und auf die originale Lautheit normiert
Auf diese Art war der gesprochene Text unverst

andlich die Prosodie blieb jedoch
weitgehend erhalten Diese Methode wurde gegen

uber der in  angef

uhrten
Rotation des Spektrums bevorzugt da die resultierende Sprache weniger uner
tr

aglich klingt Dies Experiment wurde von zwei Testpersonen durchgef

uhrt und
zwar nach genau denselben Anweisungen wie das Hauptexperiment Die Reihen
folge der S

atze wurde ge

andert so da die Testpersonen keine M

oglichkeit hatten
die S

atze zu identizieren Die Silbengrenzen wurden auf dem Bildschirm zusam
men mit einer Nummer angezeigt der die Akzente zugeordnet werden sollten
Beide Testpersonen gaben nach dem Experiment an da die

Auerungen trotz
der Verzerrung nat

urlich klangen Daher kann angenommen werden da zu
mindest die Intonation erhalten blieb Allerdings hatten die Testpersonen groe
Schwierigkeiten einen wahrgenommenen Akzent oder eine Grenze einer bestimm
ten Silbe zuzuordnen
In Tabelle  ist die Anzahl vergebener Etiketten f

ur verzerrte und unverzerr
te Sprache verglichen Die Anzahl realisierter Phrasen ist f

ur verzerrte Sprache
niedriger als f

ur nicht verzerrte was haupts

achlich dadurch zu erkl

aren ist da
Einleitungen wie Ja ich    oder Guten Tag    wegen ihrer K

urze nicht als
eigenst

andige Phrase etikettiert werden wenn die Sprache verzerrt ist In diesem
Fall ist ein Einu der syntaktischen Struktur feststellbar Ansonsten sind die
Abweichungen eher gering In Tabelle  sind die

Ubereinstimmungen zwischen
den Transkriptionen verzerrter und unverzerrter Sprache angegeben Werden die

Ubereinstimmungen mit denen f

ur unverzerrte Sprache verglichen vgl Bild 
so zeigt sich allgemein da die Werte bei verzerrter Sprache deutlich niedri
ger sind Wird allerdings bei den Akzenten auf die Unterscheidung Phrasenak
zent Nebenakzent verzichtet so liegt die

Ubereinstimmung auch f

ur verzerrte

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Nebenakzent Phrasenakzent Phrasengrenze
Testperson  
    	 
Testperson     	  
Tabelle  Anzahl vergebener Etiketten der beiden Testpersonen f

ur
verzerrte unverzerrte Sprache
Nebenakzent Phrasenakzent Phrasengrenze
Testperson      	 
Testperson  
     
Tabelle 

Ubereinstimmung bei beiden Testpersonen zwischen verzerrter und
unverzerrter Sprache
Sprache bei ca 	
  Es scheint daher da die Identikation des Phrasenakzents
teilweise durch die grammatische Wortkategorie beeinut wird w

ahrend die Un
terscheidung akzentuiert nicht akzentuiert st

arker auf der Prosodie beruht
Die Lage der Phrasengrenzen variierte stark Wenn diese nicht durch eine
Sprechpause markiert wurden tendierten die Transkribenten dazu Phrasengren
zen direkt vor einer akzentuierten Silben zu etikettieren Wie schon in  gezeigt
wird werden Phrasengrenzen zumindest teilweise durch Dehnung realisiert Die
se Information geht nat

urlich zum Teil bei der Verzerrung der Sprache verloren
Weiterhin ist die Etikettierung der Phrasengrenzenposition vermutlich auch durch
die syntaktische Ober

achenstruktur der S

atze beeinut w

ahrend bei verzerrter
Sprache eventuell eher rhythmische Strukturen etikettiert werden
 Referenztranskription
Aus den resultierenden f

unf parallelen Transkriptionen wurde eine prosodische
Referenztranskription des Korpus generiert Diese wurde durch Mehrheitsent
scheidungen  von  ermittelt F

ur etwa   der Silben konnten keine klaren
Mehrheiten f

ur Akzente gefunden werden in diesen F

allen wurde nach korrek
ten Phrasen mit nur einem Phrasenakzent entschieden
Die

Auerungen waren identisch f

ur alle Sprecher Daher k

onnen auch Eigen
heiten in ihrer Prosodie untersucht werden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Abbildung  H

augkeit prosodischer Etiketten im Vergleich der acht Sprecher
Basierend auf der Referenzetikettierung
Es gibt einige Beispiele f

ur variierenden lexikalischen Wortakzent in dem Ma
terial Die W

orter 

uberhaupt und direkt die normal auf der letzten Silbe
betont sind werden von einigen Sprechern auf der ersten Silbe betont F

ur das
Wort Intercity verschiebt sich die Betonung bei zwei Sprechern von der dritten
auf die erste Silbe in dem kontrastiven Kontext    INtercity oder EUrocity   
In Bild  ist die Anzahl etikettierter Akzente f

ur die acht Sprecher angegeben
Der Unterschied zwischen WSE und AWE betr

agt immerhin  dh in mehr als
der H

alfte der

Auerungen hat WSE eine Phrase mehr realisiert als AWE Das
zeigt da die prosodische Struktur stark sprecherabh

angig ist und nur rudiment

ar
vorhergesagt werden kann
 Transkriptionsfehler
Analysen der Transkriptionen zeigen da die Intonation auch wenn sie nicht
explizit etikettiert wurde die Etikettierungen beeinut und f

ur manche fehler
haften Etikettierungen der nicht geschulten Transkribenten verantwortlich ist In
Bild  und  sind die F
 
Verl

aufe f

ur das Ende der Frage nach Koblenz kom
men gezeigt Beide Sprecher haben einen Phrasenakzent auf Koblenz jedoch
f

uhrt die Realisierung als Gipfel bei Sprecher HPT zu einer starken F
 
Bewegung

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Abbildung  F
 
Verlauf f

ur satznalen Teil nach Koblenz kommen Sprecher
WSE
am Satzende um die Frageintonation zu erreichen An dieser Stelle wurde von
der Mehrheit der Testpersonen ein zus

atzlicher Nebenakzent etikettiert Dies liee
sich vermeiden wenn das Inventar phonologische Kategorien f

ur Phrasengrenzen
und Akzente enthielte Diese Fehler zeigen die Grenzen solch naiver prosodi
scher Etikettierung und die Notwendigkeit eines erweiterten Etiketteninventars
	 Zusammenfassung
In dem hier beschriebenen Experiment wird eine Form der prosodischen Etikettie
rung gesucht die so einfach ist da sie auch von nicht geschulten Transkribenten
mit verh

altnism

aig guter Konsistenz durchgef

uhrt werden kann Da dies prin
zipiell m

oglich ist zeigen die Ergebnisse der Untersuchungen Die Konsistenz der
Transkriptionen liegt bei etwa 
	
 f

ur Phrasengrenzen und akzente aber
mit ca 
 deutlich schlechter f

ur Nebenakzente
Allerdings kann das Experiment nur als erster Schritt zur prosodischen Eti
kettierung bezeichnet werden Das verwendete Inventar prosodischer Etiketten
ist nicht reichhaltig genug um alle Ebenen der Prosodie zu beschreiben insbe
sondere fehlt noch v

ollig die Etikettierung der Intonation Dadurch k

onnen die
etikettierten Daten nur eingeschr

ankt zur Prosodieanalyse eingesetzt werden
Andererseits ist es gerade bei der prosodischen Etikettierung notwendig zun

achst
die Etikettierbarkeit eines einfachen Inventars zu untersuchen bevor von ei
nem detailliert ausgearbeiteten Modell der deutschen Prosodie ausgehend eine

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Verlauf f

ur satznalen Teil nach Koblenz kommen Sprecher
HPT
vollst

andige Etikettierung durchgef

uhrt werden kann
Es besteht sonst die Gefahr da sich die Schulung der Transkribenten zu
stark an der Theorie orientiert und zuwenig an deren Wahrnehmungsverm

ogen
Wenn zus

atzlich noch die Konsistenz der Etikettierungen durch den Einsatz au
diovisueller Hilfsmittel von der optischen Anzeige der Grundfrequenz bis zu au
tomatisch generierten Vorschl

agen f

ur die Etikettierung verbessert werden soll
kann es vorkommen da die Transkribenten im Zweifelsfall eher gegen ihre au
ditive Wahrnehmung entscheiden Dies Experiment zeigt da eine einigermaen
verl

aliche prosodische Etikettierung auch ohne Hilfsmittel rein auditiv durch
gef

uhrt werden kann
Als n

achster Schritt wird eine Erweiterung des Etiketteninventars erfolgen
Vor allem sollen Erfahrungen zur Etikettierung der Intonation gesammelt wer
den Dazu soll ein Schulungsprogramm f

ur Transkribenten entwickelt werden
Die Erfahrungen sollen in die Entwicklung einer Arbeitsstation zur prosodischen
Etikettierung einieen an der zur Zeit gearbeitet wird  Auch soll verst

arkt
spontane Sprache etikettiert werden die mittlerweile in groem Umfang verf

ugbar
ist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